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Abstract 



Dialvsis solutions for hemodialysis and the like, are prepared by addition of sufficient acid to lower the pH of 
a sSl c^^^^^^^^ to less than 7.6 under conditions which will retain the carbon dioxide generated 

?y suTadd a^^^^^^^ and mixing the thus produced solution with a solution of the other ions required in such 
a diaSs solution again under conditions which will retain the carbon dioxide, to provide a dialysis solution 
which under working conditions, will not cause finely divided precipitates of calcium carbonate to form. 
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® Nattriumblcarbonat entha.tende Usung und CAPD-Zwc*Kamn,ert,eute.system. 

© .3 w.d e.e neue Bica.ona..sung .^die H.^^^^^^^^^^ 

Sft tiht. Ca.ciu.carbonat aus. 
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fur die Herstellung einer Dialysiertlus- 

^^^^^^^^^^ - ^ 

(CAPD). in der Korreklur der '"^ ^ Putter. . . ^4atriumbicarbonats 

Vertahrer. verwer^deter. Dialys-eri^uss-Q^^^^ ^^^^^ Bi, .onat '? "^^J^^f ,,erweise in der 

„ der HSmodialyse w,e auch n der C ^^^^^ ^^^^^^ '\rtechn ch damais noch r^ichr 

a,s Putter -rwendet aber n«^^^ Hamodialyse) e'««»^»/^^^" ^^^..^ o" " 

CAPD) Oder Acetat ^^^''^^^'^^^'f . "rflsiokeiten war insbesondere die ^"^'t!'""^ ^on uramischen 

'e JschbarenStab.^^^^^^^ ..oH 

diesen Losungeo der G'""^^^^^^^ ^twa 2 mmol/l und ^^^'''°^'^''^lZn6uog bzw. des Einsatzes 
Patienten Calciumkon2entrat.onen von ^ durch die Art carbonat und folglich 

'etendet bzw. benotigt ^^f^^"/^^^^^^^^^^^ p! X der C '-umcarbona^ 

dieser Losungeo, zu e-nem ^^l^!"^^^^^, Losung. Verstarkt wird das P^^^'^^^rc autoklaviert werden 
, Prazipitation -n Calaumcarbonat .n e ^^^^^,^,r. be. etwa 120 

,a.lung bei CAPD-Losungen dadurch. ^^.^ ^.^.^^^ ^^^^^^ 

'""s^^" . nd den mil ihr verwandten ^erfahren werden dabe ^^^^^^^^ ^.^ 

,n der Hamodialyse und den ^ , ,eiten in der VVe|se^^^'9^' '^^^^^^^ Elektrolytkonzentrat in 

Bicarbonat als Putter ^^'"^f^^^^^se^s ein Calciurr^ionen angeschlossen. die 

,0 sches Bicarbonatkonzentr^n-^ and^^^^ 3,,,ner werden an ^^^^^^^s^: ,X endguUigen 
geuenr^ten Behalterr. f^f^l^^^^^" die beiden Konzentrate "^^J^elbaren Einsatzes erfolgt 

. -"^rr'sj^i— ^^^^^^^^^ 

Aus dem Stand der Technik S'no e Blutremigung '5«s^"*"^!^„„,„gsnnQ vorgescWa- 

ben. d.h. den getr^essenen pH-Wert ^^^^ . .HlUssiokeit. Konzentrate und die 

35 physiolog.schen pH-Wert von et.a 7.3 zu ,,,,3,enden D.a^/s.eriluss.gke • ^p. 

Vorrichtungen zur ^^^^^'^"""^J'"^^ ,„ der DE-OS 31 46 425 ^^^^^^^ieben. Satritlichen 

OialysiertiUssigkeiten -'f J^,^^ ^a-^^^^^^ ^'ZX^^^-^^^ ^"^'^'^^ 

OS 086 553 sow.e den .n der letz^e ^^^^^^^^^ P";'^^''f dem Vermischen tr^it dem 

Patentscbritten ist Q^'^^'^^^^^^.'^.^rdie Calciumcarbonatausfallung nacb dem 

ciSure anqesauert. um nach dem Verm.scne ^^p^ 
?gKe tszusammensetzung zu^^^^^^^^^^^ Vorschlag von f Bicarbo- 

' ' Ahnlich wie bei der weniger P^^VSioloQ-schen Lacta^^^^^^^ der 

50 ^ur Wiedereinfuhrung des ^'"^^^^^^^^^^^ in einem Z-'^^'^^,^^^^^^^^^ in ,nt.J.Art.Organs 

natlosung von der Calaum ^"^'^^^'^"J^;^ verdttentlichung^^ dieser Autoren f^nden s ^^^^^^g 

EP OS 161 471 beschrieben '^t- WeOere Vero ^^^g,g.,p^^ 2nd Int^^^^^^^ ^^^i 



u Mischen oder wahrend der Behand- 
hkanneineCalciumcarbonatausfallungnach dem M^^ ,em Vermischen in re.ativ 

nicM beseitigt war '^^'""'^l^'l^lj^ ^ie Bicarb0r.atptasrT.asp.e9el der Pa^errte^^^^^ ^^^^ 
ausreichend "^^f;,^" auf eir^er. r.orrr.alen B-carbonatplasmasp-ege 

0 und lager. rr.eist deut..ch darunter. ^^^^^^^^ ^.^^^ 

Er^ng .ieg. da.er - -^^f^--^ '^^^^^^^^^ ^^^^^ 

„ Die Losung der AulQ^be erff t^^^^^^^^^^^ Konzentrats ur,ter 7.6 ^ ^^^^^^^ pH-Wert 

gisch vertragliche Saure au.we.st ^a^^e^P^^^ Natriumbicarbonatlosung m.t der 

Vorzugsweise stelll man oen Raumtemperatur em. LSsung etwa 

von 7.2 . 7%. -sbesondere e^j-a 7y^35 be ^^^^^ '^'^ Z^Z f L^ZTlL.,en werden 
Die Einstellung %'^X l^^l;,,,,s.n,eo mit -e- PH:Wert ^ J"^ ^'.^^^^ so 
,0 tausendmal ' eLrn solchen pH-Wert und f /^^^^^^^^^ bekannten Losungen 

nach dem Stand der Techmk m « e.n j^^n von Calc'umcarbonat n o calciumcarbonat. 

dS die Bildung von Mikrokr.stanen ^^^'^^ losungen zu e.ner Ausfallung von ^ ^ 

,3 fertigen Dia.ysierfiUss,9Kea we.teres ^^^^^^^^ ^^^^^^^^^^^ 

mmol'l anzuheben. festgestellt, dafi es be.m Mischen 0 Losungen 

Eriindungsgemafl wurde ^,"!7;'^" von Calciumcarbonat fur " ^ort vorhandenen 

,oka.en Oberschraitungen des ^^^ ^^^^ calcium im »>V='f ^^^^^^^^^^^^^ in der 

,ommt. vor allem. -^nn be.r. D rch 3,3, ^ie Ca'c-"- entha^^^^^^ ^^^^ 

30 Carbonat zusammemr.m^ ^^.w^h' f ^'^'^'^'^^T^rrelt^^?^^^^^ Vorgehensweise hat es 

Regel so angesauert ^^^^^ ^ Bereich von 7.2 - 7.4 erre.cht Be d e k,,,„ist.gen 
schen einen pH-Wert im physiologiscne Mischung der beiden los « Bereich 

Je Fa hweu unberucksichtigt ^^^''^^^,Zto6o^^^^ ^^'^'"T' ^s^ I d rn ^ge noch nicht 
s nHikanten Oberschreitungen des L^s^^^^^^^^ ^.^ ^..^^^^ f ^^j;; ^Tde ' zu einer' verzogerten 
35 kommt. Diese kurze Ze.t .st ^^^^^"^e je nach den physikaLschen ^^^^"'^^a^tabi. zu betrachten. 
erkennbaren Calciumcart^n^ J^^^^ .3, 3,30 die ''-^^""^ ^^^^^^ h d^ u^ilitat einer solchen 
Calciumcarbonataustallung fuhren. in ^^.^ klar ^^^^^^f"'- ^^''^^.^yich vermindert. Dies laBt 

selbst wenn sie Vcm^SreTens einer Calciumcarbonatausfa lung erh^b^^^^ ^^^^ 

Uosung ist hinsichtlich ^^ ''^^^^^^^.^ auch nach e-^en Stun^^^^^^^ ,,,Sng.g 

-r:::;rcrm-^^^^^^ 

einer Calciun.carbonataustal ung^sofem d^^^^^ ^.^ ^^^^^^ ^^'^ wtis a^' 8 und daruber. wederuo. 
de CO. in der ^^^^ ^eha^^e - 3,,^,^ Erhohung des PH'^^^f J^^^, beginnenden Austal- 

der Peritonealdialyse iSngst s.ch das phys .ochkonzen- 
•^^^^ . . «.tem werden daB es sich bei den hier beschr.ebe"«o ^ " f 3^,,,3„en. nicht 

Es muB iedoch festgestellt ° ven.alten. insbesondere ^as «us « ge^en. 

„ trierte Losungen handelt. ;'--^f3rd';e vorstehenden Erlauterungen .m Uc ^^^^^^^^^ 3, 

sssEa^"— ^^^^^^^ - 



TO 



f5 



20 



25 



"n n losuoQ eine Mikrokristailisation 

naorllcb auch Sas „,!:„|<, »l,0. HWaus isl M'e« '"'l"'". ;„ |,e,en Gasblaser Oder gelosle. 

vermiscniweraeo.daslolgen" 

196 mmol/i NaCI 

Als Materia. fUr ^^'f QasdurcWassigkeiten zu ^^^'I'^^^.y,^^,^^ Ugerung n-chl mehr 

insbesondere etwa . „ verdOnnungsverhannis 

^s.n^r-"^ ^ :i .... a.. — . « ^ 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



Magnesiumionen sowie ca. on 

entsprechend den BedGdnissen der ^^^rirdeTB-otwerten eines uramischen Patlenten das 

Ausfiihrungslorm der Erf.ndung .st. So assen s.cn au Qesamt-Bicarbonatgehalt des 

Gesamt-CO.. also tCO.. der Bicarbonatgehalt des ^'^^^^^J^^^ Behandlung zur Verlugung zu 
Patntn ermitte.n und berechnen, ^-'^^^^^'^^^^^^^ '^' d ch eine entsprechende Wah. einer be- 
stellende Hydrogeocarbonat-Menge ^"^"'^^^^^ -^^ ^i, dem EinsaU einer erfindungsgemaflen 

, sS.r.ten Losung zor Ver^Ogung geste. werdenjn^^^^^^^^^^^ -s Bicarbonat-Poo. wahrend e.ner 

Losung rr^oglich. Patienten von .hrer f '^^^^J^jf Aodose-Zustande mehr ausbilden konnen. 
Dialysebehandlung stets ^^^f^fl;''''^^'^'^^^ m.t physiologischem pH-Wert m 

Daruber hinaus hat die Emfuhrung ^^^^'^""^^^^^ ,Lunabwehr irr, Per,tonealraurp bese.t.gt w^rd. 
den Peritonealraum den Vorteii dafi f^^^^^; '^^3Vhaben namlich gezeigt. dafl die derzeit ubl-chen 
5 sondern sich vielmehr enttalten kann. Ne-e^^Erkenntn.sse^ ^.^ ^^^^^^^ .^munabwehr von 

CAPD-Dialysierflussigkeiten m.t e.nem P^'^f^V 3J3^3 ^ie Gefahr einer Entstehung einer Per.ton.t.s 
Makrophagen ir. Peritonealraum '^^^^^^f ^ ^^^^^^^ einer Dia.ysiert.uss.g- 

durch Einschleppen von Keimen „ 

Ke.t mit physiolog.schem pH unterschiedlichen Bicarbonatgehaits aus entspre- 

Wie bererts festgestellt. konnen D«alys.erfluss.gkeaen u Bicarbonatgehalt von 

'° chenTtorr.u..erten l^sungen hergesteHt J,^^^^^^^^^^^^ -n der lertigen Russ.g- 

weniQSlens 20 mmoU ausgegangen v^ird. Vorz^QSweise so tatsachlich emgewogene 

rrlchen 25 ond ^0 -oU ^egen. Es ver^ , Bicarbonat -it CO. ^ 

Bicarbonat-Menge etwas hoher l.egt. da wie vors yrsprOnglich ca. 8 -8.8 auf 7,3 - 7.4 

,s G eSgew.cht liegt und sich bei e.ner ^-fj'^^^ J^/.^n^h ab vom pH-Wert und liegt ub.icher^ 
CO. aus Hy^ogencarbon. b..c.. 0^^^^^ ^^^^ H^,.ogencarbonats. so da. die e.nzu.egende 

TydTogencarbonatmenge entsprechend zukomgi^^^^^^^^^ ^^^^ ^^^^^^^ ,„ p,,^ der sauren 

Anstelle von zwei Losungen (A) und (B) konr^en " eingesetzt werden. Dabe. werden 

r _ ^ ^ «t 1 . 9 



35 ^ ^ ^ 

Ca^* =0.5-5 bevorzugt 1 - d 
(y/lgz* = 0 - 3 bevorzugt 0.5 - 1 .5 
Cr = 90.5 - 121 bevorzugt 105-115 
Na* = 128- 145 bevorzugt 135-140 
K* = 0 - 4 bevorzugt 1 - 3 



K =0-4 oevorzuyi . w * » h^c 

wrn- = 25 - 40 bevorzugt 28- 35 ^^^nr^^rhnnat ca 2 - 5 mmol'l CO2 freigesetzt. aas 

lestges,* -.d du-ch dl. SSu-. "SXrctl'sU^^ l"-"'" 

i„ dam Gamiscft physikallsch 9.10s. """""^^J'^^^^-Hg a„l«isan, 
die tertioa LSsuro ein.n PartiaWruck pCO, von ewa ^ J^T^^.^ «semUcnen einen physiolo9iS«»" 
« ,s?,as..s,a«a.. da» d. 'J^^-^'r, „ „,epaO. s.. Es ..s.a.». 

Elektrolytgehalt aufweisen soil, der von ran Forrr^ulierungsmoglichkeiten. 
Caher innerhalb dieses physiolgischen B-^^';^ Eigenschaften aufwe,sen soil, was be. dem 

S amelisierung der Glucose vermieden wird. er ger.nge Saureg ad (B). da d-e 

« Silr.>d:/rr.:arr;^^^^^^^^^ - — 

wegpuffert. ,,i,en Losungen (A) und (B) nur solche lonen getrennt ru 

Wie bereits vorstehend erwahnl. sind in aen u 



r errsf:2^~K.~.^ *. Glucose,. . -Iche. de, L6..n,en d« obngen 

Das Beispiel eriautert die Erfindung. 

Beispiel 



JO 



15 



Losung (B) 

H, »e,de. re ..OH Na..iu.h,d,o,e-,.o„« ^^^^^ 
e,.,Ueoe losing n,i, , n ^C, - die ,n de. geechtessenen 6e.a. 

Dvrooenfrei filtriert und danach bei 121 C s^®""^'®"'/''"'", 
Sefenden Uberdrucke bzw. Partialdrucke kompens.ert werden. 



20 



25 



JO 



35 



Losung (A) 

Es werden 196 mmoU NaCI. 
3 0 mmol CaCIa x 2 H2O. 

irl^f'^irr.o.Vd.e.ei.e.o^^^^^^^^^^ 

-'rr'r;:i«;^r;"r:Jer rj:- - », d. ... ,b,. 

Muesterlllslect. Konrenlrate »o. dem Slerillsle-en In einen 2.Kamme.beutel aBgetullt 

desrrr."r aitrrv'rnd...i™ie...no — - 

"^rrr die ..sung ,B, . «e. Ka..e- 7^='^,^* r^er^ r.Jse«S X- 
Srr^^rr VL^rerr=.'dL * «ge. Ml...nge. «e.».e,se «n d. 



40 



45 



Natrium 
Calcium 
Magnesium 
Glucose 

Hydrogencarbonat 

Chlorid 

pH-Wert 



136 mmoti 

1 ,5 mmol/l 
0.5 mmol/l 
0.83 mmoU 
38 mmol/l 

102 mmol/l 
7.3 



50 



„ese U.ng «els, na* ^sUl^lge. S,e«n K.ne T.O.„ng d.c. *us,.l,en von Ca~ 

„„d^°.u. die Obllc« Wels. fO- d,e CAPO eIngeseM we-den. 



55 Anspruche 

durch Mischen mit emern Calcumionen enthaltenoen 



70 



T5 



20 



Natriur^bicarbonatKonzentrat sovle. zugesetzte physiCogisch vertrSg.iche SMure auNveist. dafl der pH-Wert 
""'ttssungSh Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. daB der pH-Wert im physiCogischen Bereich von 
7.2 - 7.4 liegt. ^ , ^ , H=H, „rh nftkennzeichnet daB es soviet Natriumbicarbonat aufweist. 

^ r^dr^rru^^n *rc:a,,.eKBss,.e,. * ~sc.e Men^^n an 

7. Geschlossenes Zwe,kamme.s,stem lut "''f '""^ J"^^^^ Bicarbonationen sowl. 

eines osmotisch wirksamen Agens autweist. wooe. " basische wenigstens Bicarbonationen 

Calci^^^ne. en,ha«ende f^l'-^ZT^L^^l^^'^^^^^^ ^ 
aufweisende zweite konzentnerte Losung ^"'^e J oekennzeichnet. dafl der 

..tte. miteinander unter BUdung ^^r^-^^^'^^'^^^^^^^^^ unterha.b 7.6 

basischen Losung soviet physiotogisch vertragl.che Saure zugesetzt .si. 

ZweiKa^mersyste. nach Anspruch 7, dadurch gekennze.chnet. dafl die beiden L5sungen in eioe. 
Mischungsverhattnis von 3:1 bis 1:3. insbesondere etwa l:l. vori.egen. 
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